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® Kraftstoffeinspritzvorrichtungfur Brennkraftmaschinen 

Es wird eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fxir Brerm- 
kraftmaschinen vorgeschlagen, bei der ein Kraftstoffetn- 
spritrventil (1) durch den Druck in einem Druckraum (9), 
der auf eine Druckschulter (16) wirkt, in seiner &ffnungs- 
und Schliefibewegung gesteuert wird. Die Druckzufuhr 
zum Druckraum (9) wird durch ein Steuerventilglied (23) 
gesteuert, das wtedarum durch einen Druck in einem Ar- 
beitsraum (31) bewegt wird. Der Druck im Arbeitsraum 
(31) wird durch ein Vorsteuerventil (55) gesteuert, das ei- 
nen Schitefikdrper (56) aufweist, der unter Einwirkung ei- 
nes Piezoantriebs (73) von einem zweiten Vantilsitz (64) zu 
einem orsten Ventilsto (60) bewegt wird und dabei eine 
Entiastungsleitung (50) des Arbeitsraumes (31) kurzzeitig 
offnet Das hat ein Offnen des Steuerventilglieds (23) und 
eine Zufuhr von Kraftstoffhoch druck zum Druckraum (9) 
z weeks Einspritzung zur Foige. Dabei ergibt sich eine sehr 
kleine Voratnspritzmenge. Fur die Durchfuhrung einer 
Haupteinspritzmenge wird der Schlie&korper (56) in eine 
Mittelstellung zwtschen den Ventilsitzen (64, 60) posit) o- 
niert und somrt eine langere Verbindung des Kraftstoff- 
hochdruckzuf fusses zum Druckraum (9) hergestelit (Figur 
1). 
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Bcschrcibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffemspritzeinrich- 
tung fUr Brennkrafimauschinen nach der Gattung des Patent- 
anspruchs 1 aus. Bei einer solchen aus der EP 0 657 642 be- 
kannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung besteht die Kraft- 
stofifhochdruckquette aus eine KraftstofThochdnickpumpe, 
die Kraftstoff aus einem Niederdruckraurn in einen Hoch- 
drucksammelraum fordert, der liber Druckleitungen mit den 
einzelnen, in den Brcnnraum der zu versorgenden Brenn- 
kraftrnaschine ragenden Einspritzventilen verbunden ist, 
wobci das gcracinsamc Druckspcichcrsystem (Common 
Rail) durch eine Drucksteuercinrichtung auf einem be- 
stiminten Druckniveau gehalten wird. Zur Steuerung der 
Einspritzzeiten und Einspritzmengen, ist an den Einspritz- 
ventilen jevveils ein eleklriseh gesleuertes Steuervenlil vor- 
geschen, das mit scincm Offhcn und Schlie&cn die Kraft- 
stoffhochdruckeinspritzung steuert. Dabei ist das Steuerven- 
til bei der bekannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung als 3/2- 
Wege-Ventil ausgebiidet, das einen an der Einspritzoffnung 
des jeweiligen EinspriUventils inundenden Druckkanal mil 
der von der Hochdruckquelle abftthrenden Einspritzleitung 
oder mit einer EntLastungsteitung in einen Niederdruckraurn 
verbindet. 

Da das 3/2-Wegestenerventii bei der bekannten Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung direkt vom o'teliglied eines Elektroma- 
gneten beta tig t wird, weist die bekannte Krafts toffein sprite- 
einrkhtung den Nachteil auf, daB der Hub des Ventilgiieds 
des 3/2- Wege-Steuerven tils und damit die Steuerwirksam- 
kcit des Vcntils begrenzt ist.. Mit der bekannten Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung ist es wegen der Verwendung eines 
Elektromagneien besonders schwierig, eine hohe Schaitge- 
schwindigkeit des Steuerventils zu erzielen, insbesondere, 
wenn mil dieser Hinrichtung eine kleine Yoreinsprilzmenge 
und anschlicBcnd cine groBc Haupldnspritzmcnge iibcr das 
Kraftstoffeinspritxventil eingespritzt werden sail, somit also 
das Steuerventil fur diesen Vorgang zweimal gedffnet und 
geschlossen werden muB. 

VorteUe der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur 
Brennkraftmaschinen mit den kennxeichnenden Meriemalen 
des Patcntanspruehs 1 hat demgegeniiber dea Vbrteil, daB 
mit HiJfe des Steuerventils ein groBer Durchtrittsquerschnitt 
verwirklicht werden kann, der ein schnelles Offnen und 
SchlieBen des Einspritzventilgliedes ermoglicht und ein 
klcinbaucndcs clcktrischgestcucrtcs Vorstcocrvcntil dazu 
yerweiidet wird, das die groiten Durchtrittsquersehnitte be- 
reitstellende vSteuerventil zu schaltem Dadurch, daB femer 
zur Betatigung des Ventilgliedes des Vorsteuerventits ein 
Piezoanlrieb verwendel wird, kann eine erhdhle SchnXlge- 
schwindigkeit erzielt werden. Kine "Rrhohung der Schaltge- 
schwindigkeit dariiber hinaus ergibt sich fur die Verwirkli- 
chung einer Voreinspritzung aus der MaBnahme, daB das 
Vorsteuerventilzwei VentUsitze aufweist, die im Vertauf des 
Entlastungskanals des Arbeitsraumes angeordnet sind und 
die bei einer einzigen Betatigung des Vorsteuervemilgbedes 
im Wechsel geoffnet und geschlossen werden. Damit wird 
obne Zeitveriuste durch einen Feldaufbau in einem Elektro- 
magncten bzw. FcJdahbau und ohnc den hohen Encrgicbc- 
darf t der sonst da2U erforderlieh ware, mit einer einzigen Er- 
regung des Piezoantriebs eine Zwischenentlastung des Ar- 
beitsraumes erzielt, die nur noch durch den Weg, den das 
Vbrsleuerventilglied zuriicklegen muB, und die Stellge- 
schwindigkeit des Piczoantricbs bcstimim ist. In Vcrbm- 
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dung rnit dem durch das Stcncrventil stcucrbarcn schr gro 
Ben Querschnitt kann man so ein schr schnelles Schalten des 
Stetierventil realist eren \ind entsprechend kurze Einspritz- 
mengeti steuern. Durch die Eigenschaft des Kezoantriebs 
5 mit seineni Stellorgan eine andere, zwischen den Ventilsit- 
zen liegenrie Steltung einnehmen zu konnen, kann in hoch- 
genauerWeise auch dieHaupteinj:pritzmengegesteuerlwer' 
den. 

to Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Eirfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird in dei nachfolgenden Beschrei- 
bung na'hcr crietutcrt. Es zeigen Fig. 1 cine Ocsamtdarstcl- 
15 lung der Erfindung und Fig. 2 eine aussehnittweise Vergro- 
Berung derDarsteliung von Fig* 'I 

Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels 

20 Das in der Fig. 1 dargestellte Kraftstoffeinspritzventil 1 
weist ein Kraftstoffeinspritzventitglied 2 auf, das mit einem 
Fiihrungsteil 3 in einer Bohrung 4 eines Kraftstoffeinspritz- 
venu'Igehauses 5 gefiihrt ist. Am einen Ende des Kniftstor- 
feinspritzventilglieds weist dieses eine Dichtflache 6 auf, 

25 die auf einem Ventilsitz 7 am Gehause zur Anlage bringbar 
ist nnd dabei Kraftstoffeinspritzoffnungen $ von einem 
Druckraum 9 trennt, der sich in Form eines Ringraumes 10 
um das Ende des Kraftstoffeinspritzventilglieds 2 herum bis 
zum Ventilsit/.7 hin erstrcckt. Der Druckraum 9 ist liber ei- 

:m> nen Druckkanal 12 und uber ein Steuerventil 15 mit einer 
Kraftstoffhochdruckquelle 13 verbindbar. In der Kraftstoff- 
hochdruckqucllc stcht Kraftstoff, der auf Binspritzdruck gc- 
bracht ist^ standig zur Verfugung. 

Im Bereich des Dmckraumes .9 weist das Einspritzventil- 

35 glied eine DruckschuLter 16 auf, iiber die es bei Efruckbeauf- 
st'blagung im Druckraum 9 gegea eine an derRuckseite des 
Kraftstoffcinspritzvcntilglicds 2 angrcifende SchlicBfcdcr 
17 vom dem Ventilsitz 7 zwecis Einspritzung abgehoben 
werden kann. Der die Schliefifeder7 auftiehmende rOckwar- 

40 tige Raura 18 i st uber einen EntUiStnngskanal 19 druckentla- 
sleL 

Der Raum 18 wird andererseits durch einen Rndkolben 2t 
eines koaxial zum Kraftstoffeinspritzventilglied angeordne* 
ten SteuerventUglied 23 begrenzc. Dieses ist Teil eines Steu- 

45 erventils 24, das ah 3/2-Wegeventil ausgebiidet ist. Das 
SteuerventHgUed 23 ist dabei in einer Stufenbohrung ge- 
flihn^ deren im Durchmesser kleinerer 'ftil 26 aucb den 
Raum 18 aufnimmt und den Endkolben 21 dicht fiihrt und 
deren irn Durchmesser groBerer Teil 27 einen Kolbenteil 28 

50 des y tcucrvcntilgltcdcs 23 fiihrt. Der Kolbenteil 28 begrenzt 
rnit seiner iitirnseite 29 einen Axbeitsramn 31 im Krattstof- 
feinspritzventilgehause und ist auf seiner der Stirnseite 29 
abgewandten Seite mit einer keEjelfonnig verlaufenden, er- 
sien Dichtflache 32 versehen, die sich zu einer Durchiues- 

55 serreduzierung 34 verjungt. Die Durch messerverengung 34 
geht dann unter Bildung einer S teuerkante 46 sich kegelfor- 
mig erweiternd in das dem Druckraum 18 abgewandten 
Ende des Endkolbens 21 uber. Die erste Dichtflache 32 ar- 
beitet mit einein am 0bergaxig des im Durchmesser grotfe- 

60 ren Stufenbohrungsteil 27 rum im Durchmesser kleineren 
Stufenbohrungsteit 26 ausgebilc.eten ersten Ventilsitz 36 zu- 
sammen. Eine Verstellung des Steuerventilgliedes 23 in der 
andcren Richtnng ist durch die Anlage seiner Stirnscitc29 
an einer den Arbeitsraum 31 auf der gegenuberliegenden 

65 Seite abschliefienden Wand 75 begrenzt. 

Im Bereich zwischen der Stirnseite 29 und erster Dichtfla- 
che 32 hat der Kolbenteil 28 eine ringfonmge Binschnurung 
38 und begrenzt dort cincn l&ngraum 39, der zusammcn mit 
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cincr Inncnausnchmung dcs im Durchmesser groBcrcn Stu- 
fenbohrungsteils 27 im AnschiuB an den ersten Ventilsitz 36 
gebildet wird und der standig iiber eine Druckleitung 40 mit 
der Kraftstoffhocbdruckquelle 13 verbunden ist. Im Kolben- 
teil 28 ist ein sehrag zur Langsachse des Steuerventilgliedes 5 
23 verlaufender Kanal 41 vorgesehen, der die Einschniirung 
38 mit dem Arbeitsraum 31 verbindet und der zur Seite des 
Arbeitsraumes 31 eine Durchmesserbegrenzung 42 auf- 
weis^ die den Zustrom von durch Kraflstoff aus der Kraft- 
stoffhochdruckquelte gebitdetem Druckmittcl in den Ar- 10 
heitsraum 31 drosselt bzw. des sen Zustrom rate hegrenzt. 

In dem im Durchmesser kleineren Stufenbohrungsteil 26 
wird zwischen der Wand der Stufenbohrung und der Durch- 
messcrrcduzicrung 34 am Stcucrvcnfilglicd 23 cm Rin- 
graum 45 gebildet, in den der Druckkanal 12 einmiindet. In 15 
der Wand des Stufenbohrungsteils 26 ist ferner eine Innen- 
ausnehmung 44 vorgesehen mit einer zum Ventilsitz 36 bin 
orienlierten Begrenzungskanle 49, die zusammen mit der 
Stcucrkantc 46 dcs Endkolbens 21 cin Schicbcrvcntil bildct. 
Ferner ist am Endkolben eine Abflachung 47 vorgesehen, 20 
die zusammen mit der Wand des im Durchmesser kleineren 
Stufenbohrungsteil 26 einen DurchlluBquerschnitt bildet, 
der stiindig zum Raum 18 often ist. Zur Seite des Ringrau- 
mes 45 hin ist die Abflachung durch eine horizontale Kante 
48 begrenzt, die so liegt, daB in der in der Fig. 2 gezeigten 25 
Stellung des SteuerventilgHeds 23 bei am ersten Ventilsitz 
36 aoliegender ersten Dichtflache 32 eine Verbindung zwi- 
schen dem Raum 18 iiber die Abflachung 47 zum Innenaus- 
nehmung 44 und riamit wetter fiber den Druckkanal 12 zum 
Druckraum hergestellt ist Der Druckraum 9 wird in dieser :» 
Stellung des Ventilgliedes 23 entlastet* Diese Verbindung 
wird erst dann gcschlosscn wird, wenn die crstc Dichtflache 
32 bei einer Axial verschiebung des Steuerventilglieds 23 
vom ersten Ventilsitz abgehoben hat, wobei dieser Hub 
durch die Anlage der Stirnflache 29 an der abschlieBenden 
Wand 75 begrenzl wird. Im Lauf dieser Bewegung uberfanrl 
die Stcucrkantc 46 die Bcgrcnzungskantc 49 und vcrschlicBt 
in der Funktion als Schieberventil die Verbindung zwischen 
Innenausnehmung 44 und Ringraum 45. Bis zu dieser Stel- 
Kmg bleibt die Kante 48 der Abflachung immer unterhalb 40 
der Sieuerkanle 46, so da0 sich keine Verbindung zwischen 
dem "Raum 18 und dem Ringraum 45 ergibt und in dieser 
Stellung der von der Krafistoffhochdruckqueile zum Druck- 
raum 9 geleitete Kraftstoff nicht zum Raum 18 entlastet 
wird. 45 

Der Arbeitsraum 31 ist iiber eine Kndastungsleitung 50 
entlastbar, die axiat vom Arbeitsraum 31 abfuhrt und eine 
eine AbftuBrate begrenzende Durchmesserbegrenzung 51 
aufweist. Der Entlastungskanal roiindet in einen Ventilraum 
53 cincs Vorsteuerventiis 55. Im Ventilraum 53 ist cin 50 
SehlieBkorper 56 eines Venulglieds 54 des Vorsteuerventiis 

55 verstelibar, welcher SchtteBkorper 56 sich am Ende eines 
StoBels 57 befindet, der in einer Fuhrungsbohrung 58 irn 
Kraftstoffeinspn^ventilgehUuse 5 gefuhrl ist. Am EinlriU 
des Enllastungskanals 50 in den Ventilraum 53 befindet sich 55 
ein erster Ventilsitz 60 des Vorsteuerventiis, mit dem eine er- 
ste Dichtflache 61 am SehlieBkorper 56 in einer ersten Ver- 
schiebeposition des SchlieBkorpers 56 zur Anlage kommt 
und den AbfluB durch den Bntlastungskanal 50 versehlieBt. 
Auf der der ersten Dichtflache 61 gegenuberliegenden Seite 60 
des SehlieBkorper 56 weist dieser eine zweite Dichtflache 
62 auf, die zur Seite des StSBels 57 hin in eine Ringnut 63 
dcssclbcn iibcrgcht. Dicsc Ringnut begrenzt in der Fuh- 
rungsbohrung 58* die uber einen zweiten Ventilsitz 64 in den 
Ventilraum 53 mundet, einen Ringraum 65, der stiindig mit 65 
ein em weiterfuhrenden Teil 66 des Entlastungskanals 50 
verbunden ist. In einer zweiten Stellung des SchlieBkorpers 

56 hat dieser mit seiner in Anlage am zweiten Ventilsitz 64 



bcfindlichcn zweiten Dichtflache 62 die Verbindung der 
Entlastungsleitung 50 aus dem Ventilraum 53 zum weiter- 
fuhrenden Teil 66 der Entlastungsleitung unterbrochen. 

Der SehlieBkorper 56 wird unter Einwirkung einer Steli- 
kraft in Form einer Druckfeder 68 in Schliefirichtung mit 
Anlage seiner zweiten Dichtflache 62 am zweiten Ventilsitz 
64 beaufschlagt Hierzu ist die Druckfeder 68 zwischen dem 
Gehause des Kraftstoffeinspiitzventils und einem Federtel- 
ler 69 am StoBel 57 eingespannt. Auf den StoBel 67 wirkt 
ein weiterer Koiben 70, der mit seinem anderseitigen Ende 
einen hydraulischen Raum 71 begrenzt, der andererseits 
durch einen Stall koiben 72 fcegrenzt ist, welcher Teil eines 
Kezoantriebes 73 ist, der hier nicht naher dargestellt ist Es 
ist Sorgc getragen. daB der hydraulischc Raum 61 immcr gc- 
fullt ist. Er dient zur Steilwegiibersetzung derart, daB die 
Steilftache des Stellkolbens 92 im Querschnitt gnSBer ist als 
die Stellflache des weiteren )iColbens 70, so daB ein kleiner 
Verslellweg des Stellkolbens 72 einen groBen VersLellweg 
dcs wcitcrcn Kolbcns 70 bewirkt und cntsprcchcnd cin gro- 
fier Offnungshub des SchlieBkorpers 56 erzielt werden kann. 
Insbesondere ist datnit gewalirleistet, daB der SchlieBko"rper 
56 sich vom zweiten Ventilsitz 64 zum ersten Ventilsitz 60 
bewegen kann und in beiden Positioner! ein dichter Ver- 
schluS der Kntlastungsleitung erzielt wird, Durch den Piezo- 
antrieb ist es ferner ermoglicht, daB der SchlieBkorper 56 
auch in einer mittleren Stellung verharren kann, bei der der 
DurchfluB an beiden Ventilsitzen 60 und 64 offen bleibt und 
somit eine dauernde Bntiastung des Arbeitsraumes 31 uber 
die Entlastungsleitung 50 eingestellt. werden kann. 

Das beschriebene Kraftstoffeinspritzventil arbeitet foi- 
genderrnaBen; In der gezeigtm Position des SchlieBkorpers 
56 ist die Entlastungsleitung 50 vcrschlosscn. In dicscm Fall 
kann Kraftstoff, der auf Hinspritzdruck gebracht ist, vom 
Kraftstoffhochdruckspeicher 13 iiber den Ringraum 39, den 
Kanal 41 und die Durchmesserverengung 42 in den Arbeits- 
raum 31 gelangen und dort ebenfalls einen Druck aufbauen, 
der dem Druck im KraftstofiTiochdruckspcichcr cntspricht. 
Dieser bewirkt, daB das Steuerventilglied 23 in der gezeig- 
ten Stellung verharrt, bei der die erste Dichtflache 32 am er* 
sten Ventilsitz 36 anliegt und somit eine Verbindung zwi- 
schen dem Ringraum 39 und dem Ringraum 45 unlerbunden 
ist. Somit kann auch kein HochdruckkraftstofT von der 
Druckleitung 40 iiber den Druckkanal 12 in den Druckraum 
9 gelangen und das Kruftstofleinspritzvenuiglied 2 in geoff- 
nete Stellung bringen. In diesem FaUe erfolgt keine Einsprit- 
zung, das Einspritzventilgbecl 2 ist unter der Einwirkung der 
Riickstellkraft in Form der eingespannten Druckfeder 17 in 
SchlieBstellung geh alien. Urn eine Kraftstoffeinspritzung 
auszul6sen, wird nun der Piezoantrieb 73 erregt und hebt 
den SchlicBkorpcr 56 vom zweiten Ventilsitz 64 ah, so daB 
der Arbeitsraum 31 entlastei; wird. Dies bewirkt, dafi das 
Steuerventilglied 25 unter Ei tiwirkung einer Riickstellkraft, 
die z. B. eine vom Krafts ton" druck belastete Druckschulter 
am Schliefiglied sein kann oder eine nicht weiter gezeigle 
Feder^ verse hoben wird derart, daB es mit seiner ersten 
Dichtflache 32 vom ersten VeatUsitz 36 abhebt und eine Ver- 
bindung zwischen dem Ringraum 39 Uber die Durchmesser- 
verengung 34 zum Ringraum 45 herstellt und so der Kraft- 
stoff aus dem Krafts tofmochdruckspeicher in den Druck- 
raum 9 iiber den Druckkanal 12 gelangen kann. Infolgedes- 
sen wird das Kraftstoffeiusjjritzventilglied 2 von seinem 
Ventilsitz 7 abgehoben, und es erfolgt eine Kraftstoffein- 
spritzung. Zur Untcrbrcchunj' dieser Kraftstoffcinspriizung 
bzw. zu deren Beendigung muB der SchlieBkorper 56 wieder 
an einen der Sitze 60 oder 64 gelangen. In dem Moment baut 
sich im Arbeitsraum 31 durch Zuftufl von Hochdruckkraft- 
stoff iiber den Kanal 41 wieder der urspriingliche hohe 
Druck auf, so daB das Steuerventilglied 23 zuriick auf den 
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crstcn Vcntilsitz 36 bcwegt wird und sorait dcr ZufluB von 
Krattstoffhochdruck unterbunden wird. Dies fuhrt zur Becn- 
digung der Einspritzung. In dieser Stellung des Steuerveniil- 
glicds 23 ist der Ringraum 45 tiber die Abflachung 47 mit 
deiii Raum 18 verbunden, so daB sich der Druck im Druck- 
raum 9 schnell entspannen kann. Dies untersttitzt ein schtiel- 
les SchlieBen des EmspritzventHglieds, 

Durcb den Hezoantrieb kann der Schlieflkorper 56 auf 
unterschiedliche Art und Weise bewegt werden. In einem er- 
sten Modus kann der Pieman trieb 73 erregt werden, und es 
§kW3t®eine Beweeune des SchlieBkorpers 56 voro ersten 



10 



3/2-Wcgc-Vcniil ausgcbildctcn Stcucrvcntil (24) mit 
Steuerventilglied (23) ge«teuert wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 das Steuervendlglied (23) einen 
Kolbenteil (28) bat, der in einer Fiibrungsbohrung (27) 
Versebiebbar ist und doit rnit seiner Stirnseite (29) ei- 
nen liber einen besr.immr.ert ZufluRquerschnitt (42) mit 
einer Druckqu&Ue hohem Druckniveaus verbundenen 
Arbeitsraum (31) begrenzt, der zur Reduzierung seines 
Drucks und zurBetatigung des Steuerventilgliedes (23) 
durcb ein elektrisch gesteuertes Vorsteuerventil (55) 
uber eine KntlasrunesleitunE (50) entlastet wird und ein 




Ventilsitz 64 weg mit anschlieSender Entlastung des Ar- 
beitsraumes 31 bei geiiffheter Entlastungsleitung SO, 66 und 
dann cin Wicdcranlicgcn dcs ScblicBkorpcrs 56 mit seiner 
zweiten Dichtfl ache 61 am zweiten Ventilsitz 62 und einem 15 
WiederschlieBen des Entlastungskanals. Bei diesem Vor- 
gang wird also dcr Arbeitsraum 31 kurzzeitig entlastet und 
daran anschlieBend der Druck im Arbeitsraum 31 wieder auf 
den ursprilnglichcn Wert aufgebaut. Dies hat zur Folgc, daB 
das SteuerventilschlieBglied 23 erne kurze Bewegung aus- 20 
fuhrt* indem es ebenfalls kurzzeitig die Verbindung zwi- 
schen der Druckieitung 40 und dem Dmckkanal 12 herstellt, 
was eine kurzzeitige Einspritzung auslosL 

"Daran anschlieBend wird das Einspritzventilglied 2 sofott 
wieder geschlossen, weil auch die Verbindung zwischen 25 
Druckieitung 40 und Druckkanal 12 durch das Wieder- 
schlieBen dcs Steuerventilglieds 23 unterbunden wird. Eine 
solche kurzzeitige Einspritzung ist besonders vorteilhaft zur 
Erzielung einer Voreinspritzung bei Dieselbrennkraftrna- 
schinen. Fur eine nachfolgende Ilaupteinspritzung wird der M) 
SchlieBkorper 56 in eine mittlere Stellung zwischen den bei- 
den Vcntilsitzcn 64 und 60 gcbracht, so da 8 dcr Arbcitsraum 
31 linger entlastet bleibt und entsprechend auch das Kxaft- 
stoff einspritzventilglied 2 langere Zeit von seinem Ventilsitz 
abgehoben ist entsprechend einer dazugehorigen Haupt- *5 
kraftslo/Teinspril/jnenge* Fiir eine vorgezogene Voreinsprit- 
zung mit nachfolgcndcr Hauptcinspritzung wird somit dcr 
Piezoantrieb 73 so erregt, daB er zunachst den SchlieBkorper 
56 vom zweiten Ventilsitz 64 weg zum ersten Ventilsitz 60 
bewegt mit der Folge einer Voreinspritzung. AnschlieBend 40 
wird der SchlieBkorper 56 zurUekgebraehl in eine irutllere 
Stellung und zur Beendigung der Haupteinspritzung 
schliefiiich wieder zuruck an den zweiten "Ventilsitz 64 be- 
wegt. Somit fiihrt der SchlieBkorper fUr sowohl eine Vorein- 
spriUung als auch eine Haupteinspritzung lediglich eine ein- 45 
zige Hin- und Herbewegung aus mit entsprechender niedri- 
ger Erregungsenergie fur seinen Antrieb bei hoher vSchaltge- 
schwindigkeit Insbesondere kann aufgrund dieser Kon- 
struktion ohne Massenbewegungsumkchrsenergie eine sehr 
kurze Einspritzung mit Hilfc cincs klcincn Stcucrvcntils gc- so 
steuert werden. 

Patentanspruche 

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fttr Brennkraftma- 55 
schinen mit einer Krafts toffhochdruckqueile (18), mit 
der ttber eine Druckieitung (40) ein ein Druckraum (9) 
eines Einspritzventils (1) verbunden ist, das ein Ein- 
spritzventilglied (2) autweist, das unter EinfluB des 
dem Druckraum (9) zugefuhrtem Rochdruckkraffcsroflf, 60 
der an einer Druckschulter (16) des Einspritzventil- 
glieds gegen eine Rttckstellkraft (17) angreift, Ein- 
spritzoffnungen (8) zur KraftstofTcinspritzung offnet 
und das bei Entlastung des Druckraumes (9) zu eineni 
Entlastungskanal (19) geschlossen wird und die Ver- 65 
bindung der Druckieitung (40) zum Druckraum (9) und 
die Verbindung des Druckraumes (9) mil dem Enli- 
st ungskanat (19) von etnem cicktriscb gcstcucrtcn, als 




federbelastetes Ventilglied (54) des Vorsteuer\'entils 
von einem Piezoantrieb (73) angetrieben wird und ei- 
ncn SchlieBkorper (56) aufweist, auf dessen cinandcr 
abge wand ten in VersteiMchtung iiegenden Seiten je 
eine Dichtflache (61, 62) angeordnet sind, die mit zwei 
Ventilsitzen (60, 64) zusammenwirkea, wobei der eine 
Ventilsitz (60) einen Eintritl der Enllastungslekung 
(50) in cincn den Schlicfikorpcr (56) aufnehmenden 
Ventilraum (53) begrenzt uad der andcre dejr Ventilsitze 
(64) einen Wiederaustritt der Entlastungsleitung (50) 
aus dem Ventilraum (53) begrenzt und der Abstand der 
Ventilsilze (60, 64) vonemander so groB isL, daB im 
Zeitraum der durch die erreichbare Verstellgeschwin- 
digkeit der Ventilgliedes (54) des Vorsteuerventils iiber 
den Weg vom Abhebcn dej. SchlieBkorpers (56) von ei- 
nen der Ventilsitze (60, <J4) bis zum Aufeetzen des 
SchlieBkorpers (56) auf den anderen der Ventilsitze 
(60, 64) definiert ist, eine F.nttastung des Arbeitsrau- 
mes (31) aufiritt, was zu einem durch diesen Zcitraum 
festgelegten Einspritzvorgang durch BetStigung des 
Einspritzvcntilglicdcs (2) fUhrt, wobci zur Stcucrung 
einer groBen, Haupteinspritzmenge der SchlieBkorper 
(56) in ein Zwischenstellt)ng zwischen beiden Ventil- 
sitzen (60, 64) gebracht werden kann, in der iiber die 
Dauer der Beibehaltung dieser Zwischenstellung eine 
Haupteinspritzmenge zur Einspritzung kommt. 

2. I&afetofteinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dal3 die Dichtflacheti (61, 62) 
kegelformig ausgebiidet sind. 

3. KraftstolTeinsprilzvorrichtung nach Anspntch 2, da- 
durch gekennzeichnet, datl der SchlieBkorper (56) am 
einen Ende eines StoBeis (57) angeordnet ist, dessen 
anderes Ende fiber eine hydraulischen Rauin (71) mit 
dem Piezoantrieb (73) gekoppelt ist. 

4. Kraftstoifeinspritzvorrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein an die eine Dichtflache 
(62) angrenzender Teil des StoBeis (57) im Durchmes- 
ser reduziertist und dort zusammen mit einer den Sto- 
Bcl (57) fiihrenden, vom Ventilsitz (64) ausgchenden 
Kuhrungsbohrung (58) einen Ringraum (65) begrenzt, 
der ein Teil des Entlastungskanals (50) ist und von der 
Wand der den Ringraum (65) umschlieBenden Fiih- 
rungsbohrung (58) aus ein weiierfuhrender Teil (66) 
der Entlastungsleitung (50) zum Ent.lastungsraum hin 
weitexfuhrt 

5. Kraftstoft'einspritzvonichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Entlastungsleitung 
(50) vorzugsweise stromaufwarts des Ventilraumes 
(53) eine Durchmesserbegrenzung (51) gebildet wird. 

6. Kjaftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zuflufiquerschnttt zum 
Arbcitsraum (31) als cine Durchtncsscrbcgrcnzung 
(42) in einer durch den Kolbenteil (28) getuhrten, an 
der Stirnseite (29) des Ko.bens mtindender Kanal (41) 
ausgebiidet ist, der von sinem das Steuerventilglied 
(23) umgebenden, nut der Druckquelle (13) mil hohem 
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Drucfcnivcau vcrbundcncn Kingraum (39) ausgcht. 
Hierzu 2 Sette(n) Zeichnungen 
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